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ABSTRAK 
 
Pada dunia indistri manufacturing sebuah Bentuk dan kekasaran permukaan 
dari sebuah produk yang dihasilkan oleh mesin perkakas seperti mesin bubut 
memegang peranan yang penting. Hal ini disebabkan oleh bentuk dan kekasaran 
permukaan produk tersebut berkaitan dengan gesekan,keausan,sistem pelumasan dan 
lain-lainnya. Proses permesinan akan menentukan kekasaran permukaan pada level 
tertentu dimana kekasaran permukaan tersebut dapat dijadikan acuan untuk evaluasi 
produk permesinan .Kekasaran sebuah produk  tidak harus memiliki nilai yang kecil. 
Salah satu produk yang dituntut memiliki kekasaran permukaan yang rendah adalah 
poros. 
 Dalam analisa kekasaran permukaan,tahapan yang dilakukan adalah 
pemilihan jenis material benda kerja dan jenis material mata pahat yang sering 
digunakan pada bengkel-bengkel mesin CNC. Material benda kerja yang digunakan 
pada penelitian ini adalah alumunium alloy 6061 dan jenis cairan pendingin yang 
berbeda yaitu Minyak Goreng ,Air destilasi , Water Coolant. Untuk proses 
selanjutnya adalah penyayatan benda kerja dengan model penyayatan FACE dengan 
mesin CNC dengan variasi jenis variasi cairan pendngin yang berbeda pada benda 
kerja alumunium 6061. 
 Dari pengambilan data kekasaran permukaan benda kerja diperoleh nilai 
kekasaran permukaan benda kerja alumunium dengan rata-rata yang terkecil adalah 
1,996 µm pada jenis cairan pendingin Minyak Goreng dan nilai kekasaran permukaan 
benda kerja yang terbesar adalah 2,576 dan 2,065 µm pada jenis cairan pendingin 
Water Coolant dan Air Destilasi. 
 
 
Kata Kunci   : Kekasaran Permukaan, Alumunium, Minyak Goreng, Water Coolant, 
Air Destilasi 
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ABSTRACT 
 
 In the world of industrial manufacturing a shape and surface roughness of a 
product produced by machine tools such as a lathe plays an important role. This is 
caused by the shape and surface roughness of the product related to friction, wear, 
lubrication system and others. The machining process will determine the surface 
roughness at a certain level where the surface roughness can be used as a reference 
for evaluating machinery products. The roughness of a product does not have to have 
a small value. One product that is demanded to have a low surface roughness is the 
shaft. 
In the analysis of surface roughness, the steps taken are to choose the type of 
workpiece material and the type of chisel material that is often used in CNC machine 
workshops. The workpiece material used in this research is aluminum alloy 6061 and 
different types of coolant are cooking oil, distilled water, water coolant. For the next 
process is the workpiece slicing with the FACE slitting model with a CNC machine 
with different types of cooling fluid variations on the 6061 aluminum workpiece. 
From the work surface surface roughness data obtained, the surface roughness value 
of aluminum workpieces with the smallest average is 1.996 µm in the type of Edible 
Oil cooling liquid and the largest workpiece surface roughness value is 2.576, and 
2,065 µm in the type of Water Coolant and Destillited water. 
 
 
 
Keywords: Surface Roughness, Aluminum, Cooking Oil, Water Coolant, Distilled 
Water 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Pada dunia industri manufaktur proses pemesinan atau proses pembentukan 
logam ini sangat memegang peranan penting seiring dengan kemajuan 
teknologi. Pada dunia industri otomotif, konstruksi mesin dan komponen 
khususnya, seorang ahli teknik mesin produksi mendapat tantangan untuk dapat 
meningkatkan kualitas produk dan efisiensi dari hasil proses pemesinan 
tersebut. Salah satu mesin yang berperan dalam pembentukan logam dalam 
kondisi dingin adalah mesin Computer Numerical Control (CNC). 
 Pada Mesin Computer Numerical Control memiliki banyak proses yang 
mempengaruhi berbagai parameter fisis pada benda kerja, karena proses yang 
terjadi pada mesin Computer Numerical Control baik untuk cutting, drilling 
maupun machining berpengaruh pada perubahan struktur bentuk logam akibat 
dari tekanan dan panas yang terjadi pada benda kerja. Panas yang terjadi pada 
benda kerja saat pemrosesan pada mesin Computer Numerical Control (CNC) 
memberikan pengaruh pada efektifitas kerja mesin, untuk itu perlu kiranya 
untuk mengaplikasikan cairan pendingin untuk memperhalus dan menurunkun 
panas berlebihan (overheating) pada permukaan benda kerja. 
Pada proses pendinginan akan menjaga keausan mata pahat. Penggunaan 
cairan pendingin tentunya juga memberikan dampak pada perubahan sifat fisis 
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pada benda kerja karena cairan pendingin memberikan pengaruh pada 
proses pendinginan pada bagian benda kerja yang mengalami pemanasan yang 
didinginkan akan mengalami perubahan struktur logam, yang berakibat 
terjadinya kekasaran pada logam tersebut. 
 Kekasaran permukaan dapat didefinisikan sebagai salah satu 
penyimpangan yang disebabkan oleh kondisi pemotongan dari proses 
permesinan. Oleh karena itu untuk memperoleh produk yang bermutu berupa 
tingkat kepresisian yang tinggi serta kekasaran permukaan yang baik, perlu di 
dukung oleh proses permesinan yang tepat dan profesional. Karakteristik 
kekasaran permukaan dipengaruhi oleh faktor kondisi pemotongan dan 
geometri pahat untuk memperoleh profil suatu permukaan, menggunakan suatu 
alat ukur yang disebut Surface Roughnes. 
 Pada penelitian ini penulis menggunakan cairan pendingin dengan 3 (tiga) 
variasi yaitu Minyak Goreng, Water Coolant, Air Destilasi. dari tiga variasi 
tersebut akan memperoleh hasil kekasaran permukaan, yang mana untuk 
mengetahui kekasasaran permukaannya yang paling baik adalah bisa dilihat 
dari nilai rata-rata kekasarannya yang paling rendah.   
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B. Batasan Masalah  
Adapun beberapa batasan masalah yang dapat penulis analisa adalah 
sebagai berikut :  
1. Material yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan bahan 
Alumunium type 6061. 
2. Menggunakan Proses Facing Pada 3 Axis. 
3. Menggunakan variasi pendingin fluida yaitu, Water Collant, Air Destilasi, 
Minyak Goreng. 
4. Pengujian yang dilakukan meliputi uji kekasaran. 
5. Menggunakan kedalaman pemakanan 1 mm. 
6. Jenis pahat yang digunakan adalah pahat HSS diameter 6 mm. 
7. dengan menggunakan  kecepatan spindel 3500 Rpm.   
8. Dengan kecepatan pemakanan (Feedrate) 66 mm/mnt 
9. Tidak menghitung temperatur suhu   
10. Pada pengujian ini menggunakan alat uji kekasaran yang disebut Surfcoder 
SE 1700  
11. Menggunakan Viskositas Cairan 0,1 Pa, 0,0010 Pa, 0,0015 Pa. 
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C. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang, indentifikasi masalah yang ada, maka dapat 
dirumuskan masalah sebagai berikut :  
1. Bagaimana pengaruh jenis variasi cairan pendingin terhadap tingkat 
kekasaran permukaan pada material Alumunium pada proses  penyayatan 
benda kerja ? 
2. Untuk Mengetahui Jenis cairan pendingin yang baik untuk menghasilkan 
nilai kekasaran pada permukaan benda kerja sehingga mencapai nilai 
kekasaran yang paling rendah ? 
D. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  
1. Agar mengetahui cairan pendingin yang mempunyai pengaruh besar pada 
tingkat kekasaran pada material Aluminium type 6061. 
2. Melindungi terjadinya korosi dari pemukaan yang telah di sayat. 
3. Mencegah terjadinya panas yang berlebihan 
E. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang dapat di ambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Dapat mengetahui jenis cairan yang baik untuk tingkat kekasaran 
permukaan pada material Alumunium type 6061. 
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2. Sebagai bahan panduan praktik bagi semua pihak tentang pentingnya 
metode pendinginan terhadap tingkat kekasaran pada proses cnc 5 axis. 
3. Untuk meningkatan kualitas produk dibidang manufaktur. 
4. Dapat menjadi pendingin alaternatif pada proses pembubutan. 
F. Sistematika Penulisan 
Agar isi proposal skripsi ini memberikan gambaran yang jelas , maka 
penulis merumuskan seluruh materi dalam proposal skripsi kedalam bentuk 
sistematika penulisan. Proposal skripsi ini terdiri atas 3 (tiga) bab yang 
disajikan sebagai berikut : 
BAB I Pendahuluan 
Bab ini menggambarkan tentang arah dan perancang penelitian yang 
meliputi : latar belakang, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan, manfaat, 
dan sistematika penulisan skripsi. 
BAB II Landasan Teoritis Dan Tinjauan Pustaka 
Bab ini berisi tentang penjelasan dari mesin milling atau router CNC 
mach3, berbagai jenis variasi cairan pendingin (Variation Of coolant) 
Kedalaman pemakanan (depth Of Cut), Kecepatan pemotongan (Cutting 
Speed), Kekasaran Permukaan (Surface Roughness). 
BAB III Metodologi Penelitian  
Bab ini berisi tentang desain penelitian, waktu penelitian, alat dan bahan, 
proses pengujian, serta analisa permasalahan. 
 
6 
 
 
 
BAB IV Hasil Penelitian  Dan Pembahasan 
 Bab ini berisi tentang hasil penelitian dari mulai membuat desain gambar 
pada sofware inventor HSM ,proses CAM, proses penelitian mengukur 
kekasaran permukan alumunium 6061, hasil penelitian yang sudah dilkukan 
pengujian dan pembahasan mengenai hasil dari penelitian tersebut. 
 
BAB V Hasil dan Kesimpulan 
 Bab ini berisi tentang hasil kesimpulan dari pengujian nilai kekasaran 
permukaan terhadap variasi cairan pendingin pada benda kerja alumunium 
6061, dan juga saran dari penulis terhadap penelitian selanjutnya. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Landasan Teori 
1. Revolusi Mesin CNC 
Pada dasarnya CNC (Computer Numerically Controlled) telah didahului oleh 
mesin NC ( Numerical Control), yang mana sangat kaku dan operasi parameternya 
tidak bisa di ubah ,awal lahirnya mesin CNC (Computer Numerically Controlled) 
bermula dari tahun 1952 yang dikembangkan oleh John Pearseon dari Institut 
Teknologi Massachusetts, atas nama Angkatan Udara Amerika Serikat. Pada 
awalnya Mesin CNC ini digunakan untuk membuat alat kerja khusus yang rumit. 
Semula perangkat Mesin CNC memerlukan biaya yang tinggi dan volume unit 
pengendali yang besar. Pada tahun 1973, Mesin CNC masih sangat mahal sehingga 
masih sedikit perusahaan yang mempunyai keberanian dalam mempelopori 
investasi dalam teknologi ini. Dari tahun 1975, produksi Mesin CNC mulai 
berkembang pesat. Perkembangan ini dipacu oleh perkembangan mikroprosesor 
yang semakin canggih, sehingga volume unit pengendali kontroller nya dapat lebih 
ringkas. 
Penggunaan Mesin CNC hampir digunakan di segala bidang Industri 
Usaha. Mulai dari bidang Pendidikan seperti Universitas maupun Sekolah 
Kejuruan, Riset Penelitian, Industri Manufaktur, Bengkel Workshop, Usaha 
Mebel Interior Furniture, Industri Advertising dan Kreatif, dan masih banyak 
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lainnya yang mempergunakan Mesin CNC yang sangat bermanfaat 
bagi masyarakat banyak dan sudah banyak digunakan dalam kehidupan 
sehari-hari, sehingga penulis ingin membuat mesin CNC 5 axis . 
Mesin CNC 5 axis adalah mesin yang berkerja dengan lima anggota 
gerak, yaitu berupa axis X, Y, Z  untuk gerakan linier lalu axis A untuk 
gerakan berputar horizontal dan axis B untuk gerakan berputar vertikal mesi 
ini menggunakan bahasa angka dan huruf yang dikenal dengan G code 
dengan diciptakanya mesin ini untuk membuat benda-benda yang 
bergeometri rumit. 
2. Sofware Mach3  
Mach3 adalah software yang bisa mengubah komputer dekstop 
menjadi sebuah piranti kontroller mesin CNC. Mach3 sangat kaya fitur dan 
memberikan nilai yang besar untuk mereka yang membutuhkan paket 
kontrol CNC. Mach3 bekerja pada PC Windows untuk mengendalikan 
gerakan motor (stepper&servo) dengan mengolah G- Code. Bukan hanya 
milling dan bubut, Mach3 juga bisa dikembangkan untuk beberapa mesin 
CNC yang lainnya, seperti : Plasma cutting CNC, EDM Wire CUT, Water 
Jet, dan Laser. Mach3 memiliki fitur penambah program (VBscribt) yang 
memungkinkan kita untuk menambahkan kefungsian khusus seperti: 
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ATC(automatic tool changer). MPI menggunakan mach3 untuk 
mengembangkan mesin CNC plasma cutting. 
3.  Sistem Pendinginan 
 Secara umum fluida tau cairan adalah media pendingin yang 
digunakan untuk mendinginkan benda kerja dan alat potong pada saat proses 
permesinan. Digunakan pula untuk melumasi alat potong sehingga memiliki 
umur pakai yang lebih lama, cairan pendingin dalam beberapa kasus,mampu 
menurunkan gaya dan memperhalus permukaan produk hasil 
pemesinan.Selain itu,cairan pendingin juga berfungsi sebagai 
pembersih/pembawa beram (terutama dalam proses gerinda) dan melumasi 
elemen pembimbing (ways) mesin perkakas serta melindungi benda kerja 
dan komponen mesin dari korosi.Bagaimana cairan pendingin itu bekerja 
pada daerah kontak antara beram dengan pahat? Sebenarnya belumlah 
diketahui secara pasti mekanismenya.Secara umum dapat dikatakan bahwa 
peran utama cairan pendingin adalah untuk mendinginkan dan melumasi. 
 Dalam penelitian ini penulis menggunakan 3 (tiga) Media pendingin 
alternatif yang digunakan yaitu sebagai berikut : 
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a. Water Coolant 
 Secara umum collant adalah pendingin yang digunakan untuk 
mendinginkan benda kerja dan alat potong seperti pada proses 
permesinan. Digunakan pula untuk melumasi alat potong sehingga 
memiliki umur pakai yang lebih lama, Collant merupakan cairan hasil 
campuran ethylene atau propylene glycol dan air. viskositas pada coolant 
yang digunakan mempunyai nilai viskositas sebesar 0,206 Pa.s Pada 
Water Coolant mempunyai sifat sebagai berikut : 
1. Titik Didih 124 oC 
2. Titik Beku lebih Rendah 
3. Bersifat Inert atau Stabil secara Kimia 
4. Tidak Korosif 
5. Tidak sebabkan kerak kalsium 
6. Lebih efektif menyerap panas 
 
 
 
 
 
                          Gambar 2.1 Water Coolant 
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b. Air Suling (destilasi) 
Air destilasi atau yang sering disebut juga dengan air suling ini 
merupakan jenis air yang paling murni dengan nilai Ph 7 yamg berarti 
netral . Hal ini diperoleh dari proses perebusan air atau pengembunan 
(proses kondensasi) untuk menghasilkan uap dan mengambil embunya 
yang kemudian di simpan dalam wadah bersih. Dalam proses tersebut, 
kuman mineral, dan elektrolit dalam air akan ikut terbuang. Hal inilah 
yang mebuat air destilasi disebut air murni, air destilasi ini tidak 
mengandung garam seperti air laut yang membuat korosi pada logam, 
sehingga air ini bisa untuk cairan pendigin pada mesi cnc dengan nilai 
viskositas 0,000899 Pa.s Air destilasi mempunyai sifat sebagai berikut : 
1.     Berat molekul 18,02 gr/mol 
2.     Densitas 1000 kg/m3, cair 
3.     Tekanan uap 2,3 kPa 
4.     Titik didih: 100oC ( 273 K 32 F) 
5.     Berbentuk cairan tidak berwarna. 
  
 
 
 
 
  Gambar 2.2 Air Destilasi 
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c. Minyak Goreng 
Minyak sayur adalah minyak yang berasal dari tumbuh-tumbuhan 
mengandung lemak nabati. Contohnya : minyak kelapa, minyak zaitun 
minyak sawit dll. Viskositas minyak goreng sebesar 0,5400 Pa.s Pada 
minyak goreng mempunyai sifat-sifat sebagai berikut : 
1. Minyak goreng mempunyai warna yang kuning kecoklatan. 
2. Mudah berbau  
3. Tidak mudah larut 
4. Mempunyai titik didih 170-180 oC 
 
 
 
       
  Gambar 2.3 Minyak goreng 
4.  Parameter Pemotongan 
Parameter pemotongan pada mesin CNC adalah, informasi berupa 
dasar-dasar perhitungan , rumus dan tabel-tabel yang mendasari teknologi 
proses pemotongan/penyayatan pada mesin CNC diantaranya. Parameter 
pemotongan pada mesin bubut meliputi :  
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a. Kecepatan Potong (cutting speed - CS) 
Kecepatan potong adalah kemampuan alat potong menyayat bahan 
dengan aman menghasilkan tatal dalam suatu panjang/waktu (meter/menit 
atau feet/menit). Pada gerak putar seperti mesin bubut, kecepatan potong 
(Cs) adalah :keliling lingkaran benda kerja (π.d) dikalikan dengan putaran 
(n). Atau :  
Cs = π.d.n mm/mnt 
Keterangan :   d :diamter benda kerja (mm) 
  n : putaran mesin/benda kerja (putaran/menit-Rpm) 
  π : nilai konstanta = 3,14 
kecepatan potong untuk berbagai macam bahan teknik yang umum 
dikerjakan pada proses permesinan, sudah diteliti oleh para ahli dan sudah 
dipatenkan pada kecepatan potong, sehingga dalam penggunaanya tiggal 
menyesuaikan antara jenis bahan yang akan dibubut, pada tabel kecepatan 
potong  (Cs) , pada kecepatan potong Alumunium yaitu 90-150 mm/menit 
dengan menggunakan pahat bubut HSS (High Speed Steel). 
Sebelum melakukan proses permesinan, maka kita harus tahu jenis 
bahan yang akan dikerjakan dan jenis pahat yang akan digunakan. 
Selanjutnya adalah mencari kecepatan potong. Kecepatan potong dari 
beberapa penelitian untuk beberapa jenis bahan telah distandarkan dalam 
tabel. Berikut adalah tabel kecepatan pemotongan : 
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Tabel 2.1 kecepatan potong  
 
b. Kedalaman pemakanan (depth Of Cut) 
Kedalaman pemakanan adalah rata – rata selisih dari diameter 
benda kerja sebelum dibubut dengan diameter benda kerja setelah di 
bubut. Kedalaman pemakan dapat diatur dengan menggeserkan peluncur 
silang melalui roda pemutar (skala pada pemutar menunjukan selisih 
harga diameter). Kedalaman pemakanan dapat diartikan pula dengan 
dalamnya pahat menusuk benda kerja saat penyayatan atau tebalnya tatal 
bekas bubutan.  
c. Kecepatan Spindle ( Spindle Speed ) 
Kecepatan putaran mesin bubut adalah, kemampuan kecepatan 
putar mesin bubut untuk melakukan pemotongan atau penyayatan dalam 
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satuan putaran/ menit. Karena satuan kecepatan potong (Cs) dalam 
meter/menit sedangkan satuan diameter benda kerja dalam milimeter, 
maka satuannya harus disamakan terlebih dahulu yaitu dengan 
mengalikan nilai kecepatan potongnya dengan angka 1000 mm. Maka 
rumus untuk putaran mesin menjadi 
𝑛 =
 Vc
π D
  mm/mnt 
Keterangan : n   : kecepatan Spindel (Rpm) 
 Vc : Kecepatan Potong (mm/mnt) 
 π    : Konstanta 3,14 
 D  : Diameter (mm) 
5. Metode Pengujuian Pada Alumunium 
Pada metode pengujian ini penulis menggunkan uji nilai tingkat 
kekasaran permukaan alumunium , yang mana penjelasan tentang kekasaran 
permukaan permukaan sebagai berukut : 
a. pengertian kekasaran  permukaan 
Kekasaran permukaan adalah salah satu penyimpangan yang 
disebabkan oleh kondisi pemotongan dari proses pemesinan. Oleh karena 
itu, untuk memperoleh produk bermutu berupa tingkat kepresisian yang 
tinggi serta kekasaran permukaan yang baik, perlu didukung oleh proses 
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pemesinan yang tepat. Karakteristik kekasaran permukaan dipengaruhi 
oleh faktor kondisi pemotongan dan geometri pahat. 
 Untuk memperoleh profil suatu permukaan, digunakan suatu alat ukur 
yang disebut surface tester. Dimana jarum peraba (Stylus) dari alat ukur 
bergerak mengikuti lintasan yang berupa garis lurus dengan jarak yang 
ditentukan terlebih dahulu. Panjang lintasan disebut panjang pengukuran 
sesaat setelah jarum bergerak dan sesaat sebelum jarum berhenti, maka 
secara elektronis alat ukur melakukan perhitungan berdasarkan data yang 
diperoleh dari jarum peraba. Bagian dari panjang ukuran dilakukan 
analisa dari profil permukaan yang disebut sebagai panjang sampel. 
 Parameter kekasaran yang biasa dipakai dalam proses produksi 
untuk mengukur kekasaran permukaan benda adalah kekasaran rata-rata 
(Ra). Harga Ra lebih sensitif terhadap perubahan atau penyimpangan 
yang terjadi pada proses pemesinan. Toleransi harga Ra, seperti halnya 
toleransi ukuran (lubang dan poros) harga kekasaran rata-rata aritmetis Ra 
juga mempunyai harga toleransi kekasaran. 
Untuk bagian perencana kerja,bagian perhitungan biaya, maupun 
operator,harus mengetahui tingkat kekasaran permukaan, yang harus 
dicapai pada benda kerja Konfigurasi  Kekasaran Permukaan, Menurut 
ISO 1302 - 1978 yang dimaksud dengan kekasaran permukaan adalah 
penyimpangan rata-rata aritmetik dari garis rata-rata profil. Definisi ini 
digunakan  untuk menentukan harga dari rata-rata kekasaran permukaan.  
17 
 
 
 
Ada 3 parameter yang digunakan untuk menentukan kekasarna 
permukaan, yakni 
a. Ra adalah penyimpangan rata-rata dari garis rata-rata profil 
b. Rz adalah ketidak rataan ketinggian pada sepuluh titik 
c. Rmax adalah ketidak rataan ketinggian maksimun. 
Adapula Lambang pada gambar teknik kekasaran permukaan 
sebagai berikut : 
   
 
 
 
  
 
 
 Keterangan : 
 A : nilai kekasaran permukaan (ra) atau tingkat kekasaran ( n1-n12) 
 B : cara penegerjaan produksi atau pelapisan 
 C : panjang sampel contoh 
 D : arah bekas pengerjaan  
 E : ketebalan ukuran yang dikehendaki 
 (F) : nilai kekasaran lain jika di perlukan  
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Setiap permukaan dari benda kerja yang telah mengalami proses 
permesinan, baik itu proses pembubutan , penyekrapan, pengefraisan, 
maka mengalami kekasaran permukaan dimana untuk besarnya 
dinyatakan dalam huruf (N), dari (N1) yang paling halus sampai (N12) 
yang paling kasar dengan arah bekas pengerjaan yang tertentu dengan 
simbol tertentu pula, dari hal di atas dapat ditentukan nilai kekasaran 
permukaan pada level tertentu, apakah benda dapat mengkilap, halus, 
maupu kasar, nilai kekasan pada tabel sebagai berikut : 
         Tabel 2.2 nilai kekasaran permukaan 
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6. Faktor-Faktor yang mempegruhi Kekasaran Permukaan 
 Pada Proses permesinan ada beberapa faktor yang mempengaruhi 
terjadinya nilai kekasaran permukaan mendapatkan hasil kekasaran yang tidak 
baik atau tidak halus berikut faktor-faktor yang mempengaruhi kekasaran : 
a. Getaran yang terjadi pada mesin. 
b. Ketidak tertauran Feedrate. 
c. Stepover yang terlalu kecil. 
d. Material yang cacat. 
e. Keausan pada pahat. 
7. Alat pengujian 
 Pada penelitian ini peneliti menggunakan alat pengujian kekasaran dan 
kerataan yang akan di jelasakan sebagai berikut : 
a. Alat Uji Kekasaran (Surfcorder SE 1700 ) 
 Surface Roughness Tester merupakan alat yang mampu mengukur 
tingkat kekasaran permukaan. Setiap permukaan komponen dari suatu benda 
mempunyai beberapa bentuk dan variasi yang berbeda baik menurut 
strukturnya maupun dari hasil proses produksinya. Roughness/kekasaran 
didefinisikan sebagai ketidakhalusan bentuk yang menyertai proses produksi 
yang disebabkan oleh pengerjaan mesin. Nilai kekasaran dinyatakan dalam 
Roughness Average (Ra). Ra merupakan parameter kekasaran yang paling 
banyak dipakai secara internasional. 
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Pengukuran kekasaran permukaan diperoleh dari sinyal pergerakan 
stylus berbentuk diamond untuk bergerak sepanjang garis lurus pada 
permukaan sebagai alat indicator pengkur kekasaran permukaan benda 
uji. Prinsip kerja dari Surface Roughness adalah dengan menggunakan 
transducer dan diolah dengan microprocessor.   
  
 
 
 
 
 
  
      
              Gambar 2.4 Surfcorder SE 1700 
8. Material  Alumunium  
nium memiliki jumlah yang sangat banyak, lebih dari 300 komposisi 
unsur paduan pada paduan alumunium. Semua jenis paduan alumunium 
mengandung Alumunium atau lebih unsur kimia yang mampu mempengaruhi 
sifat mekanik dari paduan tersebut. (ASM Metal Handbook Volume 9, 
2004).Pada percobaan kali ini spesimen yang digunakan salah satunya 
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alumunium 6061. Umumnya material alumunium jenis 6061 diaplikasikan 
untuk automotif dan alat-alat konstruksi karena memiliki machine ability 
,corrosion , konduktivitas thermal dan elektik yang cukup baik. 
9. Karakteristik Alumunium 6061 
Dari sekian banyak logam yang potensial, komposit matrik logam ( 
MMCs ) Paduan Al 6061 (tersusun atas Al,Mg,Si,Cr,Cu) telah menjadi obyek 
dari banyak riset, terutama oole keringananya, murah dan kemudahan untuk di 
fabrikasi ( Schwartz Mel M, 1992 ) . Al 6061 memiliki ketahanan korosi yang 
tinggi ,karena logam ini sangat reaksif, Karena terbentuk lapisan oksida tipis 
pada permukaannya, sehingga jika bersentuhan dengan udara dan lapisan ini 
terkelupas maka akan segera terbentuk lapisan baru. 
10. Keuntungan Alumunium 6061 
 Alumunium 6061 tentunya mempunyai keuntungan tersendiri. 
Dibawah ini adalah beberapa keuntungan material Al 6061 yaitu : 
1. Ketangguhan sangat tinggi ( kekuatan tarik 12,6 kgf/mm ) 
2. Titik cair rendah ( 660 0C ) 
3. Ringan ( berat jenis 2,70 g/m3 ) 
4. Tahan terhadap korosi 
5. Mudah difabrikasi/dibentuk 
6. Mudah didapat 
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B. Tinjauan Pustaka 
 Tinjauan pusatakan yang digunakan pada penelitian ini, terdiri dari 
beberapa sumber. Adapun beberapa penelitian sebelumnya yang membahas 
tentang pengaruh variasi cairan pendingin terhadap kekasaran dan kerataan 
permukaan yang mungkin bisa dijadikan sebagai acuan untuk menganalisa 
pengaruh cairan pendingin terhadap kekasaran dan kerataan pada mesin CNC : 
1. Hendra Eko Prasetyo.2018, dengan judul Analisa Pengaruh Variasi Cairan 
Pendingin Terhadap Kekerasan Dan Kelurusan Baja AISI 1045 Pada Proses 
Mesin Computer Numerical Control (CNC). Hasil penelitian dapat 
disimpulkan : 
a. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan peneliti, dimana suhu 
pemanasan memiliki pengaruh terhadap kekerasan (p-value 0.002) dan 
kelurusan (p-value 0.006) baja. Sedangkan untuk media pendinginan 
tidak memiliki pengaruh terhadap kekerasan (p-value 0.024) dan 
kelurusan (p-value 0.024) baja. Variasi yang mampu memberikan 
pengaruh paling optimal adalah suhu pemanasan 800oC dengan media 
pendingin air garam 
b. Pada suhu 800oC austenit yang dapat bertransformasi menjadi martensit. 
Selain itu penggunaaan media pendingin air garam yang memiliki 
karakteritik pendinginan dengan laju cepat akan menghasilkan tingkat 
kekerasan yang tinggi meskipun memiliki dampak ketangguhan baja akan 
menurun. 
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2. Almadora Anwar Sani, Didi Suryana, Karmin, 2017, dengan judul analisa 
Pemanfaatan Minyak Sayur Sebagai Cairan Pendingin Alternatif Pada Mesin 
CNC-MIL 3A. Hasil penelitian dapat disimpulkan : 
a. Dari hasil pengujian menunjukan bila menggunakan cairan pendingin 
dengan minyak sayur didapat hasil yang berfariasi dari seetiap kedalaman 
pemakanan. 
b. Didapat nilai rata-rata kekasaran dengan nilai 3,048 yang paling halus, 
dengan pemakanan kedalaman 1,5 mm, feed 200 mm/menit , keecepatan 
pemotongan 400 rpm.  
c. Dapat disimpulkan minyak sayur dapat direkomendasikan untuk 
dijadikan caira pendingin alternative.  
3. Syuhri ahmad, 2015, dengan judul analisa pengaruh variasi campuran cairan 
pendingin terhadap konsumsi energi dan kekasaran permukaan Al 6061 pada 
proses bubut kasar. 
a. Penelitian yang didapat bahwa semakin banyak nilai volume minyak 
didalam air yaitu pada perbandingan emulsi minyak goreng 1:20 
menghasilkan nilai konsumsi energi dan kekasaran permukaaan paling 
rendah, hal ini disebabkan karena 1:20 memiliki viskositas cairan paling 
tinggi yang mengakibatkan penurunan gaya gesek dan gaya potong 
sehinggga konsumsi energi dan kekasaran permukaan menurun. 
4. Bambang Sugiantoro1,2014, Khanif Setiyawan2, dengan judul analisa 
“Pengaruh Parameter Permesinan Pada Proses Milling Dengan Pendinginan 
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Fluida Alami ( Cold Natural Fluid ) Terhadap Kekasaran Permukaan Baja 
ST 42” hasil penelitian dapat disimplkan sebagai berikut: 
a. Berdasarkan ekperiman untuk mendapatkan nilai kekasaran paling kecil, 
faktor yang dominan adalah feed rate dan pendingin udara dingin,  hal ini 
dilihat dari data kekasaran permukaan pada tiga material, feed rate yang  
rendah dan penggunaan udara dingin merupakan kondisi yang paling 
optimal. 
b. Fluida Udara dingin yang digunakan dalam pendinginan berpengaruh 
untuk menurunkan suhu proses, terlihat dari data ekperimen pada tiga 
material udara dingin sebagai faktor yang paling dominan. 
c. Daya motor dalam proses milling dipengaruhi faktor gesek, hal ini terlihat 
dari data semua proses permesinan depth of cut yang rendah dan 
penggunaan pendingin berbasis minyak masih menjadi faktor dominan 
rendahnya tingkat konsumsi daya listrik. 
5. Bima Aditya S, 2006, dengan judul ” Pengaruh Kedalaman Dan Cairan 
Pendingin Terhadap  Kekasaran Dan Kekerasan Permukaan Pada Proses 
Bubut Konvensional” hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut : 
a. Jenis cairan pendingin (drumus) menghasilkan kekasaran dan 
kekerasan permukaan benda kerja hasil pembubutan rendah, 
sedangkan cairan pendingin (Cutting APX dan Cutsol SP) 
menghasilkan  kekasaran dan kekerasan permukaan benda kerja hasil 
pembubutan lebih tinggi. 
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b. Kedalaman pemakanan yang baik adalah yang rendah, karena 
menghasilkan tingkat kekasaran yang rendah dan tingkat kekerasan 
yang tinggi pada permukaan baja ST 60. Dengan data sebagai berikut : 
kedalaman 0,2 mm menghasilkan tingkat kekasaran yang rendah 
dengan hasil 15,44 µm dan tingkat kekerasan yang tinggi dengan hasil 
62 kg/mm2 pada permukaan baja ST 60. 
c. Nilai kekasaran permukaan benda kerja paling rendah adalah 15,338 
µm, dan nilai kekerasan permukaan benda kerja paling rendah adalah 
60,4 kg/mm2. Nilai kekasaran permukaan dan kekerasan permukaan 
benda kerja paling rendah diperoleh dengan menggunakan jenis cairan 
pendingin yang mempunyai kekerasan dan kekasaran paling rendah 
yaitu cairan pendingin (Drumus)  dengan kedalaman pemakanan 0,2 
mm. 
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BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN  
 
A. Metode Penelitian 
 Ditinjau dari jenis datanya metode penelitian yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode eksperimen. Adapun yang dimaksud dengan metode 
eksperimen yaitu penelitian yang dilakukan terhadap variabel yang data-datanya 
belum ada  sehingga perlu dilakukan proses manipulasi melalui pemberian 
treatmen/perlakuan tertentu terhadap subjek penelitian yang kemudian di 
amati/diukur dampaknya (data yang akan datang).  Selanjutnya , metode 
eksperimen adalah metode penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh 
perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang terkedalikan. 
 Menurut Emmory, penelitian eksperimen merupakanbentuk khusus 
investivigasi yang dilakukan untuk menentukan variabel-variabel apa saja dan 
bagaimana bentuk hubungan antara satu dengan yang lainya. Menurut konsep 
klasik, eksperimen merupakan penelitian untuk menentukan pengaruh variabel 
perlakuan (independent variabel) terhadap variabel dampak (dependen variabel). 
Penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah pembuatan mesin 
CNC 3 Axis dengan variasi jenis cairan pendingin untuk mengetahui nilai 
kekasaran permukaan , pada saat proses facing permukaan  material benda kerja 
material alumunium 6061. 
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B. Tempat  Dan Waktu Penelitian  
Pada proses penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik 
Mesin Universitas Pancasakti Tegal. Adapun waktu pelaksanaan penelitian mulai 
bulan Juni – Agustus 2019. 
Tabel 3.1 Rencana Penelitian Tahun 2019 
 
1. Proses pembuatan benda uji di Labratorium Universitas Pancasakti Tegal. 
2. Pengujian Kekasaran Permukaan dilakukan di Universitas Gadjah Mada 
Yogyakarta. 
 
 
 
 
 
 
 
No Tahapan Kegiatan 
Tahun 2019 Bulan Ke 
3 4 5 6 7 8 
1 Pencarian Judul √  √         
2 Pembuatan Proposal Skripsi    √         
3 Bimbingan  Proposal Skripsi    √         
4 Seminar Proposal    √         
5 Pembuatan Alat    √   √   √     
6 Penelitian        √  √   
7 Pengolahan Data        √  √   
8 Penyusunan Laporan Skripsi          √   √ 
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C. Variabel Penelitian 
Variabel penelitian pada dasarnya adalah segala sesuatu yang berbentuk 
apa saja yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh 
informasi tentang hal tersebut, Kemudiaan ditarik kesimpulan. Dalam penelitian 
ini ada 2 macam variabel, yaitu : 
1. Variabel Bebas 
Variabel bebas adalah kondisi yang mempengaruhi munculnya suatu 
gejala. Dalam penelitian ini variabel bebasnya adalah Variasi jenis cairan 
pendingin. 
2. Variabel Teikat 
Variabel terikat adalah variabel yang mempengaruhi atau yang 
menjadi akibat karena adanya variabel bebas. Dalam penelitian ini, variabel 
terikatnya adalah nilai kekasaran permukaan . 
D. Metode Pengumpulan Data 
Adapun metode-metode pengumpulan data yang akan dilakukan antara lain 
adalah : 
a. Observasi yaitu pengumpulan data yang dilakukan dengan cara 
menggandakan penelitian secara langsung pada obyek penelitian dalam 
penelitian ini penulis mengadakan pengamatan di bengkel laboratirium teknik 
Universitas Pancasakti Tegal. 
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b. Melakukan wawancara serta diberi arahan dari dosen pembimbing . 
c. Eksperimen ialah percobaan pengumpulan data dilakukan dengan 
mengadakan penelitian secara langsung pada obyek penelitian. 
Eksperimen pada penelitian ini ialah suatu buah mesin CNC 3 axis dengan 
variasi jenis cairan pendingin. 
d. Studi pustaka yaitu penulis mengumpulkan data yang diperoleh dari buku-
buku ilmiah, laporan penelitian, karangan-karangan ilmiah tesis dan disertasi, 
peraturan-peraturan, ketetapan-ketetapan, buku tahunan, ensklopedia, dan 
sumber-sumber tertulis baik tercetak maupun elektronik yang berhubungan 
dengan penelitian. 
E. Intrumen Penelitian  
Instrumen penelitian adalah suatu alat yang digunakan mengukur 
fenomena alam maupun sosial yang diamati. Secara spesifik semua fenomena ini 
disebut variabel penelitian. Penelitian yang digunakan antara lain ialah:  
1. Alat  
Pada penelitian ini Alat yang perlu disiapkan dari penelitian ini antara lain :  
a. Mesin CNC 3 Axis 5570 
b. Software mach3 
c. Autodeks Inventor prefesional dan HSM Inventor 
d. Surfcoder SE 1700 (alat ukur kekasaran) 
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2. Bahan 
Pada penelitian ini menggunakan bahan sebagai berikut : 
a. Benda kerja  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1. Benda Kerja 3D 
 
 
 
              Gambar 3.2. gambar  Benda Kerja 2d 
 
b. Water Coolant 
 
 
  
   
 
Gambar 3.3. Water Coolant 
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c. Air destilasi 
 
 
 
  
 
 
 
                     Gambar 3.4. air destilasi 
d. Minyak Goreng 
 
 
 
 
 
 
 
          Gambar 3.5. Minyak Goreng 
 
F. Metode Analisa Data 
Langkah-langkah menganalisa pengujian alat ini dilakukan dengan 
menggunakan variasi jenis cairan pendingin  yaitu (Water Coolant , Air 
Destilasi,Minyak Goreng). Kemudian melakukan analisa data dengan cara 
melakukan proses End Mill Surface  Pada benda kerja alumunium 6061 disetiap 
Cairan yang berbeda menggunakan mesin CNC 3  axis MACH 3 . Setelah proses 
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End Mill Surface  selesai, kemudian menentukan nilai kekasaran dan kerataan 
Permukaan terhadap benda kerja dengan menggunakan alat pengukur kekasaran 
yaitu (Surfcoder SE 1700) Didalam penelitian ini menggunkan putaran spindle ( 
Spindle Speed)  3500 rpm dan ukuran mata pahat HSS 6 mm. serta kecepatan 
pemakaan (Feed Rate),dengan menggunakan rumus dibawah ini : 
 𝑛 =  
𝑉𝑐 
𝜋.𝑑
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (1) 
Vf = n x fz x zn...........................................................................(2) 
Keterangan : Vc  = Kecepatan potong (mm/mnt) 
 π = 3.14 Konstanta  
d = diametr pisau (mm) 
 n  = Kecepatan Spindel (Rpm) 
  V = Kecepatan Pemakanan (mm/mnt) 
 Vf  = Kecepatan Pemekanan (mm/mnt 
 fz   = feed per gigi (mm) 
 zn  = Jumlah mata pisau 
 
Tabel 3.2 Data Hasil Pengujian Nilai Kekasaran Permukaan 
No 
Jenis Cairan 
Pendingin 
Putaran 
Spindel 
(Rpm) 
Deep of 
Cut (mm) 
Feed Rate 
(mm/mnt) 
Nilai Kekasaran 
Rata-Rata 
T1 T2 T3 
1 Water Coolant 3500 1 66         
2 Air Destilasi 3500 1 66         
3 Minyak Goreng 3500 1 66         
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G. Diagram Alur Penelitian 
 
   
Studi Referens 
           
           
           
          
 
 
           
          
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Mulai  
Studi Referensi 
Persiapan Alat dan Bahan 
Water Coolant Air Destilasi Minyak Goreng 
Pembuatan benda uji 
Proses Pembubutan pada Rpm 3500 
Pengamatan jenis kekasaran dan kerataan 
pada benda kerja 
Analisa data 
kesimpulan 
selesai  
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  BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Proses Pengerjaan Mesin CNC 
1. Gambar Benda Kerja 
 Pada desain benda kerja saya menggunakan software inventor 
proesional dan HSM 2017. Pada software inventor digunakan untuk 
mendesain benda kerja dan HSM untuk merubah benda kerja tersebut menjadi 
perintah untuk melakukan facing sesuai dengan benda kerja yang dibuat (G-
code). Setelah dirubah menjadi G-code langkah selanjutnya kita masukan ke 
software MACH3. Setelah sudah dimasukan software MACH3 kemudian kita 
melakukan facing. Berikut desain yang saya gunakan pada proses facing 
benda kera Alumunium 6061 : 
    2D DESAIN    3D DESAIN 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Desain Benda Kerja 
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2. Proses CAM 
Untuk menggunakan mesin CNC tentunya harus membutuhkan NC 
Code, dari NC Code inilah motor stepper akan berjalan sesuai dengan 
Code yang dimasukkan ke CNC tersebut. Untuk membuat NC Code 
tersebut yakni menggunakan HSM Inventor. HSM Inventor ini merupakan 
fitur tambahan yang ada pada Software Inventor untuk mensimulasikan 
benda kerja yang akan dikerjakan di CNC dan mengubahnya menjadi NC 
Code. Sebelum menggunakan fitur ini terlebih dahulu kita sudah membuat 
desain benda kerja  yang akan dibuat di CNC 5 Axis Portable bebasis 
Microcontroller Mach3 dan Microstep Motor Driver TB6600, Setelah 
benda kerja dibuat maka pilih fitur CAM pada toolbar di Software 
Autodeks Inventor dan langkah-langkah untuk mensimulasikan dan 
menbuat NC Code sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2. Fitur CAM atau HSM Inventor pada Software Autodeks Inventor. 
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1. Mengatur Stock Setup 
Stock Setup berguna untuk memilih coordinat awal atau titik 
pemakanan awal pada benda kerja dan mensesuaikan dimensi benda 
kerja sebelum diproses Facing . Pada Stock Setup dimensi benda kerja 
pada Top Offside dipilih  mm karena awal benda kerja yaitu  mm dan 
akan dilakukan proses facing sebanyak 1 mm. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3. Pemilihan titik Work Coordinate System (WCS) Pada 
HSM Inventor. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4. Pengaturan Stock Setup Pada HSM Inventor 
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2. Memilih Face 
Toolpath Face ini dipilih karena proses yang digunakan adalah 
proses facing. Ketika sudah memilih Toolpath face kemudian akan 
mengatur tool, Spindle Speed, Feedrate, DOC dan Stock Contours 
(bagian yang akan difacing). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5. Toolpath Face pada HSM Inventor. 
3. Pemilihan Tool 
Karena mesin yang digunakan adalah tipe CNC Milling maka 
tool yang digunakan adalah tipe mill dan pisau yang digunakan pada 
penelitian ini adalah tipe endmill atau flat mill diameter 6 mm 
kemudian edit pisau endmill sesuai dengan ukuran sebenarnya yaitu : 
body length 35 mm, flute length 15 mm, shoulder length 20 mm, 
overall length 50 mm dan shaft diameter 6 mm. 
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Gambar 4.6. Pemilihan Tool Endmill 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7. Tool Edite atau edit pisau. 
Selanjutnya pengaturan feed and speed, feed atau feedrate yang dipilih 66 
mm/menit dan spindle speed 3500 Rpm. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8. Pengaturan Feed And Speed di HSM Inventor 
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Pengaturan geometry atau pengaturan permukaan yang akan difacing, pilih 
Stock Contours atau permukaan yang akan difacing pada benda kerja tersebut.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9. Pemilihan Stock Contours Atau Permukaan Yang Akan  
Difacing Pada HSM Inventor. 
 
Kemudian mengatur DOC atau Depth Of Cut pada Icon Passes, lalu  pilih 
Multiple Depths dan tulis pada maximum stepdown 1 mm yang artinya pada 
pemakan facing tersebut maksimal Depth Of Cutnya adalah 1 mm dan stepover 
menggunakan 3 mm karena benda kerja alumunium , lalu setelah itu klik ok. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.10. Pengaturan Depth Of Cut Pada Hsm Inventor. 
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4. Simulasi 
Untuk melihat apakah prosesnya berjalan dengan benar adalah 
dengan melihat disimulasi. Apabila ada yang salah dalam 
pengaturannya maka diproses simulasi pada HSM Inventor tidak akan 
berjalan. Pada simulasi akan diberikan keterangan spindle speed, 
feedrate dll. Fitur ini juga akan menampilkan data statistik waktu 
permesinannya.  
 
Gambar 4.11. Simulasi pada HSM Inventor. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.12. Info Simulasi Pada HSM Inventor. 
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Gambar 4.13 Statistik atau waktu pengerjaan pada HSM Inventor. 
3. Analisa Data 
Pada penelitian yang sedang saya lakukan yaitu “Analisa Nilai 
Kekasaran Permukaan Alumunium 6061 Dari Hasil Variasi cairan pendingin 
Pada Mesin CNC 3 Axis MACH3 Tipe 5570 “ saya menggunakan 3 variasi 
cairan pendingin yang berbeda yaitu Minyak Goreng, Water Coolant dan Air 
Destilasi. Untuk pengambilan datanya dilakukan 3 (tiga) kali percobaan dengan 
masing-masing percobaan menggunakan variasi cairan pendingin yang berbeda 
dan setiap cairan pendingin melakukan Facing dengan material benda kerja 
yang sama, Setelah semuanya sudah diuji kemudian kita mencari nilai 
kekasaran permukaan dengan menggunakan alat Surface Roughness. Pada alat 
tersebut nantinya akan menampilkan nilai kekasaran permukaan (µm) yang 
nantinya akan dimasukan ke tabel hasil uji coba. 
Berikut adalah langkah-langkah pengambilan data dari pengujian yang 
saya lakukan : 
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1. Benda Kerja 
 Dari pengujian yang saya lakukan, saya menggunakan benda kerja 
denga menggunakan benda kerja Alumunium 6061 dengan dimensi benda 
kerja panjang 110 mm dan lebar 50 mm. Berikut adalah benda kerja yang 
saya gunakan : 
 
 
 
 
 
               Gambar 4.14 Benda kerja AL 6061 Utuh 
2. Proses Pembubutan Benda Kerja 
Setelah benda kerja sudah ada langkah selanjutnya yaitu benda kerja yang utuh 
dilakukan proses pembubutan dengan menggunakan  mesin CNC Routary 3 Axis. 
Pembubutan yang saya lakukan adalah pembubutan Face.Pembubutan Face yaitu 
penyayatan rata pada pada permukaan benda kerja .jadi saya disini hanya melakukan 
penyayatan permukaan benda kerja tanpa menggunakan model pembubutan yang 
lain. Proses penyayatan benda kerja dilakukan dengan kedalaman 1 mm dengan 1 kali 
penyayatan. Ada tiga tahap proses penyayatan benda kerja dengan jenis Variasi 
cairan pendingin yang berbeda. Berikut gambar hasil facing yang telah di lakukan 
dengan variasi cairan yang berbeda : 
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1) Penyayatan Benda Kerja Dengan Minyak Goreng 
 
 
 
  
 
Gambar 4.15 Proses Penyayatan Benda Kerja Dengan Pendingin Minyak 
Goreng 
2) Penyayatan Benda Kerja Dengan Water Coolant 
 
 
 
 
Gambar 4.16 Proses Penyayatan Benda Kerja Dengan Water Coolant 
3) Penyayatan Benda Kerja Dengan Air Destilasi 
 
 
 
 
Gambar  4.17 Proses Pennyayatan Benda Kerja Dengan Air Destilasi 
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3. Hasil Pengukuran Kekasaran Benda Kerja 
Setelah proses pengambilan data, langkah selanjutnya adalah 
menghitung nilai permukaan kekasaranya. Untuk menghitung nilai 
kekasaran permukaan yaitu dengan menggunakan alat yang bernama 
Surfcorder SE 1700. Dalam penggunaanya, alat ini langsung menampilkan 
hasil digital dengan jenis print out untuk mencari nilai kekasaran 
permukaannya dengan cara menempelkan sensor jarum yang ada pada 
ujung alat tersebut ke benda kerja yang akan di ukur kekasarannya . Pada 
saat proses pengukuran dilakukan dengan 3 titik yaitu sisi kanan, tengah, 
kiri yang di simbolkan dengan T1,T2,T3. dibawah ini adalah data dari 
pengukuran nilai kekasaran terhadap benda kerja alumunium 6061 yang 
sudah disayat dengan jenis cairan pendingin yang berbeda dengan mesin 
CNC Router 3  Axis : 
1) Pengukuran Benda Kerja dengan Minyak Goreng 
 
 
 
 
 Gambar 4.18 Pengukuran Benda Kerja Sisi Kanann (T1) 
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Gambar 4.19 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Kanan (T1) 
 
 
 
 
 
 
  Gambar 4.19 Profile Kekasaran Permukaan Sisi Kanan (T1) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.20 Pengukuran Benda Kerja Sisi Tengah  (T2) 
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Gambar 4.21  Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Tengah (T2) 
 
 
 
 
 
Gambar 4.22 Profile Kekasaran Permukaan Sisi Tengah (T2) 
 
 
 
 
 
Gambar 4.23 Pengukuran Benda Kerja Sisi Kiri  (T3) 
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Gambar 4.24 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Kiri (T3) 
 
 
 
 
 
            Gambar 4.25 Profile Kekasaran Permukaan Sisi kiri (T3) 
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2) Pengukuran Benda Kerja dengan Water Coolant 
 
 
 
 
Gambar 4.26 Pengukuran Benda Kerja Sisi Kanan (T1)  
 
 
 
 
 
 
          Gambar 4.27 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Kanan (T1) 
 
 
 
 
 
      
 Gambar 4.28 Profile Kekasaran Permukaan Sisi Kanan (T1) 
49 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Gambar 4.29 Pengukuran Benda Kerja Sisi Tengah (T2) 
 
 
 
 
 
 
      Gamar 4.30 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Tengah (T2) 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 4.31 Profile Kekasaran Permukaan Sisi Tengah (T2) 
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Gambar 4.32 Pengukuran Benda Kerja Sisi Kiri (T3) 
  
 
 
 
 
 
Gambar 4.33 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Kiri (T3) 
 
 
 
 
 
 Gambar 4.34 Profile Kekasaran Permukaan Sisi Kiri (T3) 
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3) Pengukuran Benda Kerja dengan Air Destilasi 
 
 
 
 
 
Gambar 4.35 Pengukuran Benda Kerja Sisi kanan (T1) 
 
 
 
 
 
         Gambar 4.36 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Kanan (T1) 
 
 
 
 
 
Gambar 4.37 Profile Kekasaran Permukaan Sisi kanan (T1) 
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Gambar 4.38 Pengukuran Benda Kerja Sisi Tengah (T2) 
 
 
 
 
 
 
                    Gambar 4.39 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Tengah (T2) 
 
 
 
 
 
Gambar 4.40 Profile Kekasaran Permukaan Sisi Tengah (T2) 
53 
 
 
 
   
 
 
 
 
Gambar 4.41 Pengukuran Benda Kerja Sisi Kiri (T3) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.42 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Kiri (T3) 
 
 
 
 
 
 
     Gambar 4.43 Profile Kekasaran Permukaan Sisi Kiri (T3) 
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Setelah pengujian data kekasaran selesai langkah selanjutnya memasukan 
nilai hasil pengujian ke dalam bentuk tabel. Berikut adalah hasil pengujian nilai 
kekasaran permukan masing-masing variasi jenis cairan pendingin : 
Tabel 4.1 Hasil Nilai kekasaran permukaan menggunakan Minyak Goreng 
No Pengukuran 
Nilai 
Kekasaran 
(µm) 
Deep Of Cut 
(mm) 
Rpm 
Feed Rate 
(mm/mnt) 
1 T1 1,858 1 3500 66 
2 T2 1,645 1 3500 66 
3 T3 2,484 1 3500 66 
Rata-Rata (TR) 1,996       
Tabel 4.2 Hasil Nilai kekasaran permukaan menggunakan Water Coolant 
No Pengukuran 
Nilai 
Kekasaran 
(µm) 
Deep Of Cut 
(mm) 
Rpm 
Feed Rate 
(mm/mnt) 
1 T1 1,853 1 3500 66 
2 T2 2,849 1 3500 66 
3 T3 3,025 1 3500 66 
Rata-Rata(TR) 2,576       
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Tabel 4.3 Hasil Nilai kekasaran permukaan menggunakan Air Destilasi 
No Pengukuran 
Nilai 
Kekasaran  
(µm) 
Deep Of Cut 
(mm) 
Rpm  
Feed Rate 
(mm/mnt) 
1 T1 1,616 1 3500 66 
2 T2 3,038 1 3500 66 
3 T3 1,542 1 3500 66 
Rata-Rata (TR) 2,065       
Dari tabel diatas, dapat dilihat bahwa nilai tingkat kekasaran permukaan 
dengan tiga (3) nilai Ra terdapat pada interaksi putaran spindel 3500 rpm, 
kecepatan Pemakanan  66  mm/min dan kedalaman potong 1 mm yaitu dengan 
nilai kekasarannya sebesar 1.996, 2.576, 2.065 μm.  
Catatan : 
Untuk mencari nilai putaran spindel (Rpm), Dan Feed Rate sebagai 
berikut : 
 Mencari kecepatan Feed Rate 
 Vf = n x fz x zn 
   = 3500 x 0.00471429x 4 
 = 66 mm/mnt 
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Keterangan : 
 Vf : Kecepatan Pemekanan (mm/mnt 
n   : Kecepatan Spindel (Rpm)  
fz  : feed per gigi (mm)zn : Jumlah mata pisau 
 Menentukan Kedalaman Pemakanan (Deep Of Cut) 
 Untuk menentukan nilai kedalaman pemakanan tentu kita tidak 
menggunakan rumus. Kita hanya mengunakan batas aman untuk penyayatan 
benda kerja Alumunium yang mempunyai tekstur keras. Karena jika 
kedalaman pemakanan terlalu dalam untuk tekstur keras maka yang akan 
terjadi mata pahat akan patah. dan disini yang menentukan untuk kedalaman 
pemakanannya (Deep Of Cut) adalah 1 mm. 
 Menentukan Kecepatan Pemakanan (Feed Rate) 
  Untuk menentukan kecepatan pemakanan tentu kita harus melihat 
tabel kecepatan pemotongan pada tabel kecepatan pemotongan Pada tabel 
kecepatan potong  untuk material alumunium adalah 60 s/d . Disini saya 
mengambil untuk kecepatan potongnya adalah 66 mm/mnt. Untuk kecepatan 
pemakanan yaitu sama dengan kecepatan potong. 
 Menghitung Ra (Kekasaran Permukaan) 
Untuk menghitung nilai Ra tentu kita menggunakan rumus berikut ini : 
 Ra =
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐷𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ 𝑃 + 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐷𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ 𝑄
3
𝑋
1000
Vv
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Keterangan : 
Ra : Kekasaran permukaan (µm) 
Vv : Perbesaran Vertikal (mm) 
L : Panjang Sampel Pengukuran (mm) 
 
 
Gambar 4.44 Profil Menentukan nillai kekasaran permukaan (Ra) 
 Untuk menentukan nilai kekasaran permukaan (Ra) secara manual 
tentu kita harus melihat profil dari benda uji yang akan diukur nilai 
kekasarannya . Kemudian masukan ke rumus kekasaran permukaannya.   
untuk memasukan nilai panjang sampel pengukuran, Luas P dan Luas Q 
serta niai Vv nya bisa dilihat pada profil yang sudah ada (contoh pada 
gambar 2.30) . Pada pengujian ini saya menggunakan alat Surface 
Roughness Tester untuk mengetahui nilai kekasaran permukaannya dan juga 
profilnya. Dan Pada pengujian ini tidak bisa dihitung nilai kekasaran 
permukaannya secara aritmatis karena hasil Print out dari Surface Rouhness 
Tester gambar profilnya terlalu kecil (halus) dilihat dengan mata terbuka. 
Jadi pada penelitian ini tidak bisa diukur nilai kekasarannya secara aritmatis 
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dengan rumus kekasaran permukaan yang sudah ada. Untuk mengukurnya 
dengan rumus mungkin kita harus memerlukan alat bantu lainnya seperti 
mikroskop untuk memperbesar skala gambar profilnya. 
 Menentukan Nilai Kekasaran Permukaan (Ra) 
 
 
 
 
 Gambar 4.45 Pengambilan Nilai Kekasaran Persisi 
 Miyak Goreng 
o Sisi Kanan (T1) 
𝑅𝑎 =
𝑅𝑎1 + 𝑅𝑎2 + 𝑅𝑎3 + 𝑅𝑎4 + 𝑅𝑎5
5
 
𝑅𝑎 =
1,185 + 5,790 + 0,9960 + 0,6729 + 0,6472
5
 
𝑅𝑎 =
9,2911
5
 
𝑅𝑎 = 1,858 µm 
 
o Sisi Tengah (T2) 
𝑅𝑎 =
𝑅𝑎1 + 𝑅𝑎2 + 𝑅𝑎3 + 𝑅𝑎4 + 𝑅𝑎5
5
 
𝑅𝑎 =
1,142 + 2,053 + 2,195 + 1,199 + 1,635
5
 
𝑅𝑎 =
8,224
5
 
   𝑅𝑎 = 1,645 µm 
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o Sisi Kiri (T3) 
𝑅𝑎 =
𝑅𝑎1 + 𝑅𝑎2 + 𝑅𝑎3 + 𝑅𝑎4 + 𝑅𝑎5
5
 
𝑅𝑎 =
1,716 + 1,728 + +3,553 + 3,361 + 2,061
5
 
𝑅𝑎 =
12,419
5
 
𝑅𝑎 = 2,484 µm 
 
 Water Coolant 
o Sisi Kanan (T1) 
𝑅𝑎 =
𝑅𝑎1 + 𝑅𝑎2 + 𝑅𝑎3
5
 
𝑅𝑎 =
0,7306 + 1,311 + 2,708
5
 
𝑅𝑎 =
4,7496
5
 
𝑅𝑎 = 1,583 µm 
o Sisi Tengah (T2) 
𝑅𝑎 =
𝑅𝑎1 + 𝑅𝑎2 + 𝑅𝑎3 + 𝑅𝑎4 + 𝑅𝑎5
5
 
𝑅𝑎 =
1,246 + 1,768 + 3,019 + 5,232 + 2,977
5
 
𝑅𝑎 =
14,242
5
 
𝑅𝑎 = 2,849µm 
o Sisi Kiri (T3) 
𝑅𝑎 =
𝑅𝑎1 + 𝑅𝑎2 + 𝑅𝑎3
3
 
𝑅𝑎 =
2,454 + 2,479 + 4,682
3
 
𝑅𝑎 =
9,615
3
 
𝑅𝑎 = 3,205 µm 
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 Air Destilasi 
o Sisi Kanan (T1) 
𝑅𝑎 =
𝑅𝑎1 + 𝑅𝑎2 + 𝑅𝑎3
3
 
𝑅𝑎 =
2,231 + 1,938 + 0,6788
3
 
𝑅𝑎 =
4,8478
3
 
𝑅𝑎 = 1,616 µm 
o Sisi Tengah (T2) 
𝑅𝑎 =
𝑅𝑎1 + 𝑅𝑎2 + 𝑅𝑎3 + 𝑅𝑎4 + 𝑅𝑎5
5
 
𝑅𝑎 =
3,359 + 2,624 + 3,997 + 3,819 + 1,393
5
 
𝑅𝑎 =
15,192
5
 
   𝑅𝑎 = 3,038 µm 
o Sisi Kiri (T3) 
𝑅𝑎 =
𝑅𝑎1 + 𝑅𝑎2 + 𝑅𝑎3 + 𝑅𝑎4 + 𝑅𝑎5
5
 
𝑅𝑎 =
1,795 + 1,504 + 1,522 + 0,7585 + 2,131
5
 
𝑅𝑎 =
7,7405
5
                                 
  𝑅𝑎 = 1,542 µm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
61 
 
 
 
 Menentukan Nilai Rata-Rata (TR) Kekasaran Permukaan  
 Minyak Goreng 
TR = 
𝑇1+𝑇2+𝑇3
3
 
TR = 
1,858+1,645+2,484
3
     
TR = 1,996 µm 
 
 Water Coolant 
TR = 
𝑇1+𝑇2+𝑇3
3
 
TR = 
1,853+2,849+3,025
3
    TR = 2,576 µm 
 
 Air Destilasi 
TR = 
𝑇1+𝑇2+𝑇3
3
 
TR = 
1,616+3,038+2,065
3
 
TR = 2,065 µm 
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Grafik Hasil Uji Kekasaran Permukaan 
 
Grafik 4.1 Hasil Uji Coba Nilai Kekasaran Permukaan 
 Dari grafik di atas, disimpulkan bahwa nila kekasaran permukaan benda 
kerja dari pengujian variasi cairan pendingin memiliki nilai yang berbeda dari setiap 
sisi yang susdah di uji kekasaranya. Dari ketiga variasi cairan pendingin di atas yang 
menghasilkan nilai terendah kekasaranya dari setiap sisinya adalah jenis Cairan 
Minyak Goreng, Pada pengujian ini nilai terendah kekasarannya berarti nilai yang 
paing halus. Dari rata-rata diatas untuk pengujian kekasaran permukaan yang sudah 
diuji yang paling halus kekasarannya adalah Minyak Goreng. Untuk nilai Kekasaran 
pada Water Coolant dan Air Destilasi pada grafik di atas disebabkan oleh getaran 
mesin, mata pahat yang sudah aus dan  material yang cacat.  
 
  
1.858 1.853
1.6161.645
2.849
3.038
2.484
3.025
1.542
0.1
0.6
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B. Pembahasan 
Data yang diperoleh dari hasil penelitian menunjukan perbedaan nilai 
kekasaran permukaan alumunium 6061 yang sudah di Facing dengan mesin CNC 
3 axis dengan perbedaan variasi Cairan Pendingin . Hasil pengujian dapt dilihat 
dari tabel data pengujian yang sudah dilakukan di Univesitas Gajah Mada 
Yogyakarta  dengan hasil berikut : 
1. Untuk Proses Facing yang digunakan pada masing-masing jenis cairan 
pendingin yaitu menggunakan program Sofware Autodeks Inventor Prefesional 
2017 dan Hsm Inventor 2017. 
2. Untuk masing-masing jenis Cairan Pendingin yang mempunyai nilai kekasaran 
yang paling baik untuk proses Facing Pada alumunium 6061 yaitu jenis cairan 
Minyak Goreng dengan Kecepatan Spindel 3500 dan Feed Rate 66  mm/mnt 
dengan nilai rata-rata kekasaran permukaanya adalah 1,996 (µm)  
3. Pada Variasi Cairan Pendingin yang nilai kekasaranya kurang bagus untuk 
proses Facing pada alumunium 6061 yaitu jenis cairan pendingin Coolant dan 
Air Destilasi dengan nilai rata-rata kekasara permukaanya adalah 2,576 dan 
2,065 (µm) 
4. Untuk hasil dari nilai kekasaran yang paling bagus yaitu jenis cairan pendingin 
minyak goreng dari penelitian yang sudah di uji mencapai nilai kekasaran 
1,996 (µm) dan nilai tersebut masuk dalam kategori N7 karena masih masuk 
dalam tabel toleransi pada tabel kekasaran . 
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5. Untuk hasil dari niai kekasaran permukaan alumunium 6061 pada jenis cairan 
pendingin Minyak Goreng dengan nilai 1,996 (µm) nilai tersebut masuk dalam 
kategori N7 . 
6. Untuk hasil dari niai kekasaran permukaan alumunium 6061 pada jenis cairan 
pendingin Water Coolant dengan nilai 2,576 (µm) nilai tersebut masuk dalam 
kategori N7 . 
7. Untuk hasil dari niai kekasaran permukaan alumunium 6061 pada jenis cairan 
pendingin Air Destilasi dengan nilai 2,065 (µm) nilai tersebut masuk dalam 
kategori N7 . 
8. Untuk kategori N7 itu termasuk baik Untuk material benda kerja Alumunium 
6061 Untuk masing-masing jenis cairan pendingin memiliki hasil Facing 
dengan nilai kekasaran permukaanya masuk dalam kategori N7.  
9. Untuk pengukuran kekasaran pada alumunium pada tiga titik pengujian per 
spesimen mempunyai nilai yang berbeda. 
10. Untuk mengukur nilai kekasaran permukaan yang telah di uji menggunakan 
alat Surfcorder SE 1700 
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Adapun keimpulan yang dapat di ambil dari hasil penelitian ini adalah : 
1. Pada penelitian yang telah di lakukan ketika pengujian kekasaran permukaan 
pada masing-masing cairan pendingin mendapatkan pengaruh yang signifikan 
terhadap nilai kekasaran permukaan alumunium 6061 hasil facing pada mesin 
cnc. hal itu ditunjukan pada data hasil pengukuran nilai kekasaran permukaan. 
Setelah melakukan seluruh tahapan penelitian ini, didapat kesimpulan yang 
dapat dipaparkan. Bahwasanya proses penyayatan permukaan benda kerja  
dipengaruhi oleh mata pahat, material yang cacat, dan getaran mesin. untuk 
menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang baik. Dalam penelitian ini 
didapatkan nilai kekasaran permukaan benda kerja alumunium 6061 yang 
sudah dilakukan penyayatan dengan model face dari variasi Cairan Minyak 
Goreng, Water Coolant dan Air Destilasi, pada penelitian ini yang paling 
halus atau baik adalah pada jenis Variasi Cairan Pendingin Minyak Goreng 
dengan nilai rata-rata kekasarannya adalah 1,996 µm, nilai kekasaran yang 
baik terdapat pada pendingin minyak goreng dikarenakan minyak goreng 
mempunyai titik didih 170-180 oC sehingga panas yang tejadi pada pahat saat 
pembuatan benda kerja akan terjaga, dan viscositas sebesar 0,5400 Pa.s yang 
meneyebabkan penurunan gaya gesek dan gaya potong sehingga kekasaran 
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2. permukaan menurun. kemudian yang paling kasar pada jenis Cairan Pendingin 
Water Coolant dan air Destilasi dengan nilai rata-rata kekasarannya adalah 
2,576 dan 2,065 µm. Pada nilai kekasaran dari water coolant dan air destilasi 
mendapatkan nilai kekasaran yang kurang bagus dikarenakan kedua cairan 
tersebut mempunyai titik didih yang kurang baik dan disebabkan oleh ausnya 
mata pahat yang telah di gunakan sehingga pada saat pengujian kekasaran 
terdapat lubang yang mempengaruhi hasil dari kekasaran tersebut. Jadi untuk 
nilai kekasaran permukaan dari masing-masing variasi Cairan pendingin 
masuk pada tabel kekasaran permukaan N7 . Pada kategori N7 mempunyai 
nilai kekasaran antara 1 s/d 3  µm. Dan pada kategori N7 untuk penyayatan 
benda kerja dengan material alumunium itu baik ,dalam arti kata baik karena 
nilai N7 tersebut masih masuk dalam tabel tolerasi kekasaran yang sudah ada 
ketentuanya. 
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B. Saran 
Dalam penelitian ini ada beberapa saran ddari saya yang diberikan untuk 
dikembangakan dengan harapan mendapatkan hasil yangg maksimal. Saran 
tersebut diantaranya adalah : 
1. Untuk penelitian selanjutnya bisa mengembangkan alat saya dengan membuat 
mesin CNC yang lebih canggih lagi dan dengan berbeda software. 
2. Untuk penyayatan benda kerja pada penelitian selanjutnya bisa dengan model 
selain FACE . 
3. Untuk penelitian selanjutnya ditambahkan dengan variasi kecepatan spindle 
dan Feed Rate. 
4. Dari pengamatan permukaan, didapat banyak serpihan atau gram yang 
melekat pada permukaan benda kerja, oleh karena itu perlu dikaji tentang 
tekstur permukaan. 
5. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan untuk mengukur kekasaran 
permukaan dengan menggunakan rumus yang sudah ada dengan tidak 
menggunakan alat seperti yang saya gunakan pada penelitian ini.  
6. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan untuk menggunakan Variasi Cairan 
Pendingin campuran seperti coolant dan air dll. 
7. Untuk penelitian selanjutnya Perlu dilakukan pengujian pada material yang 
berbeda . 
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